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Abstrak 
Printer 3D merupakan salah satu tipe mesin rapid prototype yaitu suatu 
teknologi yang digunakan untuk mencetak produk menggunakan metode 
manufaktur aditif “layer by layer” dari model 3D CAD sebagai input desain. 
Proses disain dapat dilakukan secara konvensional (forward engineering) atau 
reverse engineering. Sebuah printer 3D single nozel akan dimodifikasi menjadi 
nozel ganda, untuk itu perlu beberapa perubahan komponen yang dibuat, 
diantaranya adalah perubahan kerangka rumah nozel. Mengingat kerangka 
nozel ini akan menahan berat dua buah nozel sambil bergerak horizontal 
sepanjang relnya dengan kecepatan tertentu, maka rancangannya harus dianalisa 
untuk mengecek kekuatannya. Analisa yang dilakukan dengan metode simulasi 
menggunakan CAE. Hasil dari simulasi diperoleh bahwa rancangan dinyatakan 
mampu menahan tegangan sebesar 23,8 MPa dengan σizin= 7,67 MPa sedangkan 
tegangan yang ditimbulkan pada komponen nozel hanya sebesar σ = 0,107 MPa. 
oleh karena, σ < σizin, maka kerangka nozel ganda tersebut kuat menahan beban 
dari kedua nozel. 
 
Kata kunci: 3D printer, ganda, nozel, simulasi, CAE 
 
Pendahuluan 
Printer nozel ganda dapat mencetak lebih dari satu warna atau menggunakan dua 
material yang berbeda dalam satu proses pencetakan secara bergantian dengan satu kali 
pengaturan diawal proses. Hal tersebut menjadikan mesin 3D printernozel ganda ini lebih 
efisien dibanding menggunakan satu nozel.Mesin 3D printer dengan dua nozel lebih 
efisiendibanding dengan satu nozel karena dapat memperoleh lebih banyak variasi warna 
dengan satu kali proses pencetakan sehingga dapat mempercepat pembuatan suatu 
produk. Perubahan dari nozel tunggal menjadi nozel ganda sudah tentu memerlukan 
beberapa penyesuaian diantaranya penggantian kerangka rumah nozel. Kerangka rumah 
nozelini berfungsi memegang kedua nozel sambil bergerak sepanjang relnya dengan 
kecepatan yang ditentukan. Simulasi CAE dilakukan mengetahui kekuatan pada 
kerangka penopang ekstruder yang dibuat menggunakan bahan filamen untuk keperluan 
mesin 3D printer nozel ganda yang akan dibuat. Manfaat penelitian ini diantaranya 
adalah memperbaiki kinerja mesin 3D printer yang dimodifikasi dari nozel tunggal 
menjadi nozel ganda. 
 
Studi Pustaka  
Pencetakan 3D adalah istilah yang luas, biasanya digunakan untuk 
menggambarkan berbagai teknik pembuatan aditif. Baru-baru ini istilah ini menjadi lebih 
menonjol dalam pengetahuan umum sebagai teknik untuk menciptakan bentuk 3 dimensi 
yang tidak konvensional, rumit, dan baru. Namun, dampak dari pencetakan 3D jauh 
lebih mengganggu daripada yang disadari banyak orang, dengan pengembangan teknik 
yang terus menerus digambarkan sebagai revolusi industri berikutnya (Berman, 2012). 
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 Dalam penggunaan satu ekstruder dapat membatasi kemampuan pencetakan 3D 
dikarenakan hanya menggunakan satu buah filamen. Setiap ingin mencetak warna lain 
membutuhkan waktu untuk menggantinya seperti mencabut dan membersihkan terlebih 
dahulu ruang ekstruder dan barulah filamen dengan warna lain dipasang (Marsh,2013). 
 
 
Gambar 1. Mesin 3D printer nozel ganda. 
 
Pada gambar 1 dapat dilihat bahwa penggunaan ekstruder perlu didukung oleh 
komponen tambahan yaitu penopang kerangka ekstruder hal ini bertujuan agar ekstruder 
dapat dipasang dan bekerja secara optimal. Oleh karena itu dengan penambahan dua 
ekstruder akan memfasilitasi pencetakan dengan multi warna filamen pada ekstruder. 
Ekstruder ganda adalah salah satu implementasi yang berhasil dari konsep. Salah satu 
alasan utama untuk menggunakan ekstruder ganda adalah untuk meneambah kecepatan 
proses pencetakan. Waktu pencetakan dapat dikurangi dengan operasi terus-menerus 
dari pengekstrusi karena tidak perlu menghabiskan waktu ekstra untuk mengganti 
filamen (Abilgaziyev,dkk.,2015).Kendala utama dari ekstruder gandayaitukekakuan dan 
bobot ekstra karena mengandung beberapa komponen seperti hot-end dan motor. Ini 
dapat mengurangi volume cetak dan juga memperlambat kecepatan cetak (Marsh, 2013). 
 
Metodologi Penelitian  
Tata cara analisa dijelaskan dalam bentuk diagram alir (flowchart), sehingga 
diperoleh gambaran menyeluruh tentang langkah-langkah yang perlu dilakukan. 
Berdasarkan referensi diatas, direncanakan mesin 3D printer dengan spesifikasi sebagai 
berikut: 
 
Ukuranmesin   : 200 mm (8") x 250 mm (10") x 200 mm (8") 
Nozel    : 0,35 mm  
Suhu maks pada nozel : Heater dengan suhu 300 ⁰C 
Berat mesin   : 12 kg (26.5 lbs.) 
Daya yang dibutuhkan : 12 V DC @ 15 A 
Ukuran kerangka  : 60 X 62 X 30 mm  
Ukuran rumah nozel  : 62 X 52 X 52 mm 
Bahan    : Filamen PETG 
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Gambar 1. Diagram alir penelitian. 
 
Penelitian terdiri atas beberapa tahap sebagaimana ditunjukan pada diagram alir 
Gambar 1. Penelitian dilakukan di Laboratorium Proses Produksi dan Laboratorium 
CAD/CAM, Jurusan Teknik Mesin, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Trisakti. 
 
Hasil dan Pembahasan  
Pada mesin 3D printer ini komponen yang di analisa adalah kerangka rumah nosel 
menggunakan software ANSYS dengan jenis gaya Static Structural Analysis System. Jenis 
gaya ini yaitu menentukan perpindahan, tekanan, regangan, dan gaya pada struktur yang 
tidak menyebabkan inersia dan efek redaman yang signifikan. Pemuatan stabil dan 
kondisi respons diasumsikan, yaitu : beban dan struktur yang diasumsikan bervariasi 
sesuai keinginan.Pada gaya ini diberikan percepatan pada beberapa komponen 
dikarenakan adanya pergerakan dari komponen tersebut dengan arah sumbu yang telah 
ditentukan.Berikut langkah-langkah dan data-datanya :   
Bahan yang digunakan untuk pembuatan kerangka yaitufilamen PETG dengan data 
sebagai berikut : 
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 Tegangan tarik pada filamen PETG =  Filamen = 22,8 ± 4,9  MPa 
 Filamen = 23 Mpa   *dipilih 
 
Gambar 2. Data Teknis Filamen PETG 
(sumber: http://www.innofil3d.com/material-data/pet-technical-data, diunduh 
07.02.2019) 
 
 Safecty factor yang dipakai yaitu gerakan fluktuatif. Gerakan ini yaitu sebuah 
kondisi dimana komponen penopang kerangka ekstruder dan rumah nozel 
bergerak secara tidak konstan dikarenakan jalur slicing atau jalur pencetakan yang 
berbeda-beda.  
 
Maka safety factor yang dipakai yaitu : SF = 2,7 - 3,2 
SF = 3   *dipilih 
 
 Tegangan tarik yang diijinkan :   
σizin = σ / SF 
 = 23 Mpa / 3 
 = 7,67 Mpa  
 
Pada penelitian ini hal yang pertama dilakukan yaitu memasukkan bentuk 
geometri. Bentuk geometri yaitu berupa kerangka penopang ekstruder dan rumah nozel 
yang diperoleh dari desain yang telah dibuat di CATIA V5 dan di import ke ANSYS. 
Setelah itu input material bedasarkan katalog yaitu Filamen PETG ( plastik ) untuk 
kerangka penopang ekstruder dan Alumunium untuk kerangka mesin seperti pada 
Gambar 3 dan Gambar 4. Input material ini sangat berperan penting saat proses meshing 
dilakukan. 
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 Gambar 3. Input Geometri   Gambar 4.Input Material 
  
Setelah itu dilakukan proses meshing dimana pada semua komponen dimana 
proses meshing itu sendiri berfungsi sebagai proses membagi seluruh komponen menjadi 
sejumlah elemen sehingga ketika beban diterapkan pada komponen itu mendistribusikan 
beban secara seragam. pada tahap selanjutnya proses yang dilakukan yaitu pemberian 
supports pada komponen. Pemberian support ini berfungsi sebagai tumpuan benda kerja 
dan komponennya meliputi linear guide dan kerangka mesin. Seperti pada Gambar 5. 
Selanjutnya dilakukan pemberian beban dan masa yang didapat yaitu 0,7 kg 
didapat dari komponen yang ditopang kerangka yaitu berupa nozel, heater, heatsink, heat 
block, dan kipas pendingin. Perhitungan beban sebagain berikut : 
 Perhitungan gaya :  
F = m x a;  dimana m : massa ( Kg ), a : percepatan gravitasi ( m/s), F : gaya (N ) 
F = 0,7 Kg x 9,8 m/s  
F = 6,86 N     
 
Pembebanan komponen ditempatkan pada rumah nozel kearah bawah atau 
sumbu z dikarenakan menopang komponen ekstruder. Seperti pada Gambar 6. 
 
 
  Gambar 5. Letak support   Gambar 6. Letak Loads ( Pembebanan ) 
 
Pada tahap selanjutnya yaitu pemberian acceleration (percepatan). Pemberian 
percepatan ini diletakkan pada kerangka penopang ekstuder dan rumah nozel 
dikarenakan komponen tersebut melakukan gerak horizontal sejajar dengan sumbu x dan 
ditopang oleh linear guide yang terdapat dibawah penopang kerangka ekstruder.  
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Gambar 7. Letak pemberian acceleration. 
 
Pada Gambar 7 dapat dilihat bahwa pemberian percepatan sebesar 0,2 m/s2. 
Percepatan ini didapat dari program arduino dan repetier-host. Pemberian kecepatan ini 
disesuaikan dengan perintah arduino dari programmer. Setelah pemberian percepatan 
yaitu melakukan pemilihan solutions berupa maximum principal stress. Maximum principal 
stress ini yaitu teori kegagalan yang digunakan untuk bahan rapuh.Setelah proses input 
geometry, input material, meshing, pemberian supports, pemberian loads (beban), pemberian 
acceleration, dan pemilihan solutions maka langkah berikutnya yaitu solve. Solve (proses 
menjalankan program) merupakan hasil dari analisa komponen yang sudah di input, 
seperti pada gambar 8. 
 
 
Gambar 8.  Hasil analisa ANSYS Maximum principal stress  
 
Hasil yang didapat berdasarkan gambar 8 dengan pembebanan di rumah nozel 
pada arah sumbu Z (vertikal) sebesar 6,86 N dapat dilihat pada gambar 6, disimulasikan 
tegangan maksimal yang terjadi pada keseluruhan geometri komponen terjadi pada 
gambar merah yang ditunjukan seperti gambar 8. Berdasarkan analisis tersebut 
didapatkan besar tegangan maksimum yang terjadi sebesar 107265 Pa dengan ditandai 
warna merah bertuliskan max.  
Pada gambar 8 tegangan maksimum terjadi pada bagian kerangka penopang 
ekstruder sedangkan tegangan minimum terjadi pada rumah nozel. Setelah dilakukannya 
analisis terhadap kerangka tersebut hasil max menunjukan bahwa tegangan maksimum 
yang dihasilkan pada bagian kerangka penopang ekstruder yaitu sebesar 107265 Pa = 
0,107 MPa dan tegangan minimun yang dihasilkan pada rumah nozel yaitu sebesar 47108 
Pa = 0,04 MPa. 
Oleh karena itu  σ < σizin  = 0,0107 MPa < 7,67 MPa, maka komponen tersebut kuat 
dan mampu menahan beban dari komponen utama yang terdapat pada rumah nozel. 
Setelah komponen dinyatakan sudah aman dan kuat untuk mampu menopang 
komponen tersebut maka selanjutnya kerangka sudah dapat dibuat/dicetak. 
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Kesimpulan  
Dari pembahasan dapat disimpulkan bahwa: 
a) Bahwa rancangan kerangka adalah sudah cukup kuat dan valid untuk dibuat 
prototipenya karena tegangan pada komponen nozel lebih kecil dibanding tegangan 
yang diizinkan yaitu itu  σ < σizin  = 0,107 MPa < 7,67 MPa. 
b) Pembebanan maksimal terjadi pada kerangka penopang ekstruder sebesar 0,107 Mpa 
dan pembebanan minimum terjadi pada rumah nozel sebesar 0,047 Mpa 
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